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摘要: 二维主元素分析( 2DPCA) 是基于二维图像，而不是像 PCA 一样基于一维的向量化图像，是一种用于人脸
识别中的典型的特征提取技巧，与传统的 PCA 方法相比，它具有更高的识别率和更短的特征提取时间。运用
2DPCA 的手写体数字识别方法，与 PCA 方法在误识率上进行了数值对比试验。然后，在特征提取阶段进行改
进，它是一个样本图像分组策略，称之为 NetPCA，此方法比较好的综合了统计特征和结构特征两种提取方法。
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Abstract: Two-dimensional principal component analysis ( 2DPCA) is based on the 2D images rather
than 1D vectorized images like PCA，which is a classical feature extraction technique in face recogni-
tion． Compared with the traditional PCA，2DPCA has higher recognition rate and shorter feature ex-
traction time． Using the 2DPCA method of handwritten digit recognition，and it has a contrast experi-
ment with PCA in the error rate． Then，it improves in the feature extraction stage，it is a sample image
group strategy，and it is called NetPCA，this method combines statistical characteristics and structure
characteristics feature extraction methods．











如图 1( 1) 和( 2) 所示的几种常见的书写方式。因
此，研究高性能的手写数字识别算法是一个具有相
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巧［3，4］。而基 于 网 格 化 特 征 提 取 的 主 元 素 分 析
( NetPCA) 算法是在 2DPCA 算法的基础上进行的
改进［1］。
1． 1 二维主元素分析( 2DPCA)
二维主元素分析( 2DPCA) 是近年来提出的在
传统 PCA 上的改进，2DPCA 中的每一个主元素都
是一个向量，而传统的 PCA 的主元素是标量。进












1． 2 二维主元素分析法( 2DPCA) 原理







T Xi( )－ X ( 1)
其中 Xi 是第 i 个训练样本图像，X 是所有训练样本
的平均值，n 是训练样本的个数。那么，2DPCA 主
要目的就是要选择一些好的目标向量。
定义函数 J( )W = WTCW ， ( 2)
其中 W 是一个单位列向量。
实际上，W1，…，Wt 是矩阵 C 的前 t 个最大特
征值相对应的特征向量。它们组成 2DPCA 的目标
矩阵 W opt，
Wopt = W1，…，W[ ]t ， ( 3)
运用线性变换
Y = XWopt ( 4)
X 为训练样本中的随机抽取的图像矩阵。
1． 3 2DPCA 算法步骤
本文提出的 2DPCA 算法，其基本思想是将 16
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× 16 的图像矩阵 X 通过线性变换( 4 ) 投影到 Wopt
上。算法步骤如下:
1． 对每个图像集分别依次进行如下处理:
1) 求 图 像 散 布 矩 阵: C = 1n∑
n
i = 1
( Xi － X)
T
( Xi － X) ，其中 X 是训练图像集的均值矩阵。
2) 求最优投影矩阵: 取 C 的前 t 个最大特征值
所对应的标准正交特征向量构成投影矩阵( 3) 。
3) 训练样本和测试样本对应图像的特征提
取。令 Yk = XWk，k = 1，2，…，( )t 将规范化后的图
像进行投影，得到特征矩阵:
Bj = Yj1，…，Y[ ]
j
t = ［( Xj － X) W1，…，( Xj －
X) Wt］，
Bx = Yx1，…，Y[ ]
x
t = ［ Xx( )－ X W1，…，
Xx( )－ X Wt］
4) 求测试样本图像与训练样本图像间的距






2． 分类识别: 如果 d Bx，B( )j = minj d Bx，B( )j ，
那么待测样本 Xx 属于第 j 类。












得到其它分组。如图 2 ( 1) 、( 2) 所示，同一个组的
像素点用同一个数字表示。
此方法也可简易地理解为将训练集图像中的
一个随机图像矩阵 X 分成 P × Q 的子矩阵。
2． 2 NetPCA 算法步骤
( 1) 对训练样本和测试样本进行分组: 训练样
本图像 Xi 分成 P × Q 的子图像，对测试样本图像 I
做同样处理。





表 1 采用 PCA、2DPCA、NetPCA 算法提取特征的系统误识率
Tab． 1 Using PCA，2DPCA，NetPCA algorithm




16 10． 5% 10． 2% 6． 0%
32 11． 6% 7． 0% 8． 2%
48 12． 4% 7． 7% 8． 2%
64 12． 3% 8． 7% 8． 5%
80 11． 9% 8． 4% 9． 3%
实验结果表明，2DPCA 算法、NetPCA 算法提
取样本特征的误识率要低于 PCA 算法提取样本特
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中的特征信息。但是，不容忽视的发现 NetPCA 算
法的误识率不是一直都比 2DPCA 算法的误识率
好，在特征个数为 16 时，NetPCA 算法的误识率就
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Fig． 3 Trend of Carbon reserves increase in
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